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電界イオン顕微鏡を用いた金属表面物性の研究




である。電界イオン顕微鏡は分解能が良く、原子を 1 つ 1 つ見ることができる。第 l 章では、金属表
面物性についての考え方、電界イオン顕微鏡を用いて行なった本研究の意義、電界イオン顕微鏡の構
造や結像機構について述べている。
第 2 章の蒸着の研究に関しては、従来結晶成長初期の研究はほとんどなされていな Po またエピタ
キシーについても、明確なデータはあまりない。電界イオン顕微鏡を用いたこのような研究の必要性
は指摘されていたが、結晶を成長させてその構造や、下地と成長方向の関連性について考察した例
はなかった。本研究はタングステン( b c c 結晶構造をもっ)上に白金( f c c 結品構造をもっ)を気相成
長させ、その成長の過程を観察するとともにエピタキシーについての推論を行なっている。白金の成
長の過程をまとめると次のようになる。
下地温度が約2500K以下では白金を蒸着していくと、最初の 1~2 層は結晶化しないでタングステ
ン表面上に不規則に吸着存在している。さらに蒸着を続けると、白金は結晶化するのが観察される。
この白金結晶は主に下地が平らな面上で成長し島構造となる。成長した結晶は下地と同じ結晶構造
をとらないので、下地と白金の 2 つの結晶の移行部分として、上に述べた明確な結晶構造をとらない
白金層が必要となる。しかし白金結晶の成長方向は、ある程度下地の影響を受けており、ある下地面
には白金は特定の方向に成長しやすい。すなわちエピタキシャル成長をしている。エピタキシーにつ
いては、ミスフィットや白金原子の下地面への結合エネルギーの大きさなどから、一つの推論を試み
ているが、エピタキシーを一般的に論じる場合のデータとなり得るであろう。この分野の研究は緒に
ついたばかりであり、かかるデータの蓄積が今後いよいよ望まれるものであろう。下地温度が高くな
ると白金原子は下地全面にひろがって島状の結晶成長をしなくなる。これは下地との間に合金層を
作るためであろう。
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第 3 章の吸着の研究は、タングステン上で酸素が動いている様子を、映画撮影することによって行
なっている。論文には、電界イオン顕微鏡に像増強装置をとりつけてこのような現象の映画撮影を行
なうことができるようにするためのテクニックについても述べているが、この方法を用いることによ
って、他の下地一吸着物系について研究することもできる。
酸素がタングステン表面上を移動(migrate) する場合、興味ある現象を観察している。吸着酸素は
表面上を移動しながら結合や分離をくり返していると結論される像を示している。このような運動の
聞には、準安定状態も存在すると考えられる。この観察結果は吸着酸素が時間とともに、その状態を
変化していることを具体的に示しているので、このことを考慮した理論展開の必要性を示しているが
この実験はそのような理論を確立するためのデータとなり得るであろう。このような吸着酸素の動き
は、下地の結晶面に関係し、試料表面の電界の強さにも影響される。像の解釈については、電界イオ
ン顕微鏡特有の問題点があり、それに対する考察も行っているが、結像機構が複雑なため、観察され
た現象は完全には説明するに至っていない。主要問題点が解明されるにつれて得られた観察結果は、
重要性を増すものと考えられる。
酸化については、タングステンが酸化した時の酸化層の形状、酸化が進む先端の部分の形状につい
ての観察を行ない、酸化の進む過程についての考察を行っている。タングステンが酸化する場合に酸
素は一様に内部に拡散してゆかずむしろ亀裂を作りながら酸化現象が進むので、格子欠陥がよく観察
されている。
第 4 章は、前章までに述べられている結果と、残された問題点、について考察し、総括的な結論とし
ている。
論文の審査結果の要旨
結品成長の研究に、電界イオン顕微鏡を用いることが最近積極的に行なわれるようになってきたが
表面原子を少しず、つパルス電界で取り去りながら、蒸着法によって成長させた結晶の構造を調べた報
告はまだない。本論文の蒸着現象の部分は、このような研究方法の可能性を示すとともに、得られた
結晶から白金成品成長初期を、エピタキシー現象に関連させて考察している。
吸着現象については、吸着原子又は、分子が下地結晶上にて動くのを連続的に観察するのに成功し
ている。タングステン土に吸着した酸素は単に下地表面上を移動するだけでなく、それ自身の状態も
変化しているものと考えられる。さらにこの結果は、顕微鏡像解釈についても寄与するところがある
と考えられる。酸化現象についてはタングステンの酸化がすすんでいく先端附近の様子を明らかにし
ている。
物質現象の解明を、原子レベルで行われることが要求される現在において電界イオン顕微鏡は、そ
の最も直接的で、しかも、唯一の観察手段であるとして注目されているが、これを巧みに利用して表面
物性研究の重要な一分野である蒸着、吸着および酸化現象を観察している。これは固体電子素子製作
上の基礎的知見を与えている点で固体電子工学に貢献するところが大きい。よって本論文は、博士論
文として価値あるものと認める。
? ?? ???
